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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Hauptzylinder fur eine hydraulische Fahrzeugbremsanlage 
® Ein Hauptzylinder (10) fur eine hydraulische Bremsan- 

lage hat ein Gehause (12) und einen darin verschiebbar 

gefiihrten Druckkolben (16), der in dem Gehause (12) eine 

Druckkammer (40) fur Hydraulikfluid begrenzt. In seinem 

der Druckkammer (40) zugewandten Endabschnitt weist 

der Druckkolben (16) eine mit der Druckkammer (40) in 

Fluidverbindung stehende, vorzugsweise zylindrische 

Ausnehmung (48) auf, die durch wenigstens eine Nach- 

laufbohrung (64") mit der AuBenumfangsflache des 

Druckkolbens (16) verbunden ist. Urn den fur einen 

Bremsdruckaufbau nutzlosen Leerweg des Hauptzylin- 

ders (10) zu verringern, ist in der Ausnehmung (48) des 

Druckkolbens (16) ein Drosselelement (74, 74') angeord- 

net, das bei einer Verschiebung des Druckkolbens (16) in 

druckaufbauender Richtung die Nachlaufbohrung (64') 
- bedrosselt, um einen durch diese Nachlaufbohrung erfol- 

genden Abstrom von Hydraulikfluid aus der Druckkam- 
< mer (40) zumindest zu behindern. Bei druckentlasteter 
* Druckkammer (40) gestattet das Drosselelement (74, 74') 

1 einen ungehinderten Zustrom von Hydraulikfluid durch 

2 die Nachlaufbohrung (64') in die Druckkammer (40). 
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Bei bevorzugten Ausfuhrungsformen des erfindungsge- 
maBen Hauptzylinders ist das Drosselelement ringfdnnig. 
Die ringformige Ausgestaltung des Drosselelementes er- 
5 moglicht es, mit ein und demselben Drosselelement mehrere 
in Umfangsrichtung voneinander beabstandete Nachlauf- 
bohrungen im Druckkolben zu bedrosseln oder freizugeben. 

Bei einer Ausfuhrungsform ist das Drosselelement als 
Ring mit L-fbrmigem Querschnitt ausgefiihrt. Die Au&en- 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Hauptzylinder gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und eine mit einem sol- 
chen Hauptzylinder ausgestattete Fahrzeugbremsanlage. 

Ein solcher Hauptzylinder ist aus der DE 195 20 671 Al 
bekannt. Bei diesem Hauptzylinder tritt das Problem auf, 
daB der beim Betatigen des Hauptzylinders zu iiberwin- 
dende Leerweg relativ groB ist, d. h. der Fahrer eines Fahr- 

zeuges muB das Bremspedal relativ weit niederdriicken, be- to umflngsflache" dieses' Ringsst^T d^N^ in Gleitberiihrung 
vor es zu emer Druckerhdhung in der Bremsanlage und da- mit der die zylindrische Ausnehmung im Druckkolben be- 
mit zur gewiinschten Bremsung kommt. Der Grand fur die- grenzenden Umfangswandung, so daB das Drosselelement - 
sen sich bei emer Betatigung ergebenden, relativ langen geschmiert durch das Hydraulikfluid- schwimmend zwi- 
Leerweg , liegt vor allem dann, daB die Druckkolben in dem schen den beiden genannten Stellungen axial verschiebbar 
Hauptzylinder - ausgehend von einer Ruhestellung, in der 15 ist. 

sich die Druckkolben bei Betatigungsbeginn befinden - re- GemaB einer anderen Ausfuhrungsform ist das Drossel- 

lativ weit in Betitigungsnchtung verschoben werden miis- element ein Ring mit rechteckigem Querschnitt, wobei die 

Mittellangsachse des rechteckigen Querschnitts zur Um- 
fangswandung der Ausnehmung des Druckkolbens geneigt 



sen, bevor eine Fluidverbindung zwischen dem Vorratsbe- 
hSlter fur Hydraulikfluid und den im Hauptzylinder vorhan- 



denen Drackkammern unterbrochen wird. Bevor diese 20 verlauft. Auf diese Weise besteht zwischen dem Drosselele- 

ment und der die Ausnehmung des Druckkolbens begren- 
zenden Umfangswandung nur ein im wesentlichen linien- 
~ . ... ,. . • . . . , . .. ,. , fdrmiger.genauerkreishnienfdrmigerKontakt.DieReibung 
Grundsatzhch ist jedoch ein moghchst gennger Leerweg zwischen dem Drosselelement und der Umfangswandung 
erwunscht, denn damit wird ein schnelles Ansprechen der 25 der Ausnehmung ist gegenuber der zuvor erwahnten Aus- 



Fluidverbindung nicht unterbrochen ist, kann in den Druck 
kammern des Hauptzylinders kein nennenswerter Druckauf- 
bau stattfinden. 



fiihrungsform herabgesetzt, so daB bereits sehr geringe auf 
das Drosselelement wirkende Druckdifferenzen dazu ausrei- 
chen, es von der ersten in die zweite Stellung und umgekehrt 
zubewegen. 

Vorzugsweise wird die zweite Stellung des Drosselele- 
mentes durch eine in der Umfangswandung der Ausneh- 
mung des Druckkolbens benachbart zur Nachlaufbohrung 



Fahrzeugbremsanlage sichergestellt und dem Fahrer wird 
das Gefuhl vermittelt, daB seine Bremsanlage gut funktio- 
niert. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, bei ei- 
nem Hauptzylinder der genannten Art den Leerweg zu ver- 30 
ringern, der bei einer Betatigung iiberwunden werden muB. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaB mit einem Hauptzy- 
hnder gelost der die im Patentanspruch 1 angegebenen ausgebildete und radial nach innen vorspringende Stufe de- 
Merkmale aufweist. Demnach ist vorzugsweise in jedem finiert, wahrend die erste Stellung des Drosselelementes 
Druckkolben des Hauptzylinders ein Drosselelement ange- 35 durch einen von dieser Stufe axial beabstandeten Anschlag 
ordnet, das bei emer Verschiebung des Druckkolbens in festgelegt ist, der in die Umfangswandung der Ausnehmung 
dmckaufbauender Richtung eine im Druckkolben vorhan- eingesetzt ist. Eine solche Ausfuhrungsform ist fertigungs- 
dene Nachlaufbohrung bedrosselt, die Teil der Fluidverbin- technisch gunstig und ermQglicht einen einfachen &isam- 
dung zwischen der rmt dem Druckkolben zusammenwirken- menbau eines erfindungsgemaBen Hauptzylinders, indem 
.!?™f^^^ " nd .f!r em Vorrat ? b fialter fur Hydrau- 40 zunachst das Drosselelement in die Ausnehmung des 

Druckkolbens eingefuhrt und danach der Anschlag in die 



likfluid ist. Das Drosselelement wirkt bereits in der An- 
fangsphase einer in Betatigungsrichtung erfolgenden Ver- 
schiebung des Druckkolbens, in der die vorgenannte Fluid- 
verbindung noch nicht unterbrochen ist^ einem Abstrom von 
Hydraulikfluid aus der Druckkammer entgegen und ermbg- < 
licht auf diese Weise schon in einem sehr friihen Stadium 
der Betatigung einen nennenswerten Druckaufbau in der 
Druckkammer. Bei druckentlasteter Druckkammer hinge- 
gen ist das Drosselelement nicht wirksam, so daB Hydrau- 



Umfangswandung der Ausnehmung eingesetzt wird, der ein 
Herausfallen des Drosselelementes aus der Ausnehmung 
verhindert. Im Betriebszustand ist das Drosselelement dann 
zwischen der Stufe und dem Anschlag axial schwimmend 
verschiebbar. 

Bei einer konstruktiven vorteilhaften Ausfuhrungsform 
eines erfindungsgemaBen Hauptzylinders ist der soeben er- 
wahnte, in die Umfangswandung der Ausnehmung einge- 



hkfluid ungehindert durch die Nachlaufbohrung in die 50 setzte Anschlag durch einen radial federnden Sicherungs- 

Drackkammei ■ emstromen kann Die erfindungsgemaBe L6- ring gebildet, der in eine hierfur vorgesehene Ringnut in der 

sung fuhrt mcht zur dazu, daB der Leerweg des Hauptzylin- Umfangswandung der Ausnehmung einrastet 

ders wie gewiinscht verringert ist, sondern hat dariiber hin- Unter bestimmten Umstanden kann es erwunscht sein, die 

aus erne sehr vorteilhafte Ansprechcharakteristik zur Folge, Drossel-Wirkung des Drosselelementes bzw. der Drossel- 

d.h der Bremsdruckaufbau setzt schnell und dennoch 55 elemente zu begrenzen, damit ein sich am Ende eines 

weicn em. Bremslosevorganges, d. h. wenn der oder die Druckkolben 

Vorzugsweise ist das Drosselelement m der der Druck- wieder in ihre Ruheposition zuriickgekehrt sind, noch in den 

kamrner zuzurechnenden Ausnehmung des Druckkolbens Druckkammern des Hauptzylinders befindlicher Uberdruck 

axiale zwischen zwei Stellungen beweghch, wobei es in ei- relativ schnell abgebaut werden kann. GemaB einer abge- 

ner ersten SteUung inaktiv ,st, d. h. emen Fluidstrom durch 60 wandelten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 

SfSSh 8 k ^ w °^* e "^ d ^h Hauptzylinders ist hierzu das Drosselelement und/oder die 

n "E^ 8 h Tf 12ende ^ d e S ^ ckkolbens radial nach innen vorspringende Stufe, die in der Umfangs- 

S?. mcht behmdert In emer zweiten Stellung, die das wandung der Ausnehmung des Druckkolbens ausgebildet 

DrosselelementbeieinerVerschiebungdesDruckkolbensin ist, mit vorzugsweise mehreren Durchlassen versehen 

Betabgungsnchtung einmmmt,benndet sich das Drosselele- 65 Diese Durchlasse gestatten einen definierten Leckstrom aus 

menmtaungsnchtung des Hydraulikfluids gesehen vor der Druckkammer des HauptzyhndersTris^ 

der Nach aufbohrung, so daB kaum noch Hydraulikfluid aus Druckkolben ausgebildete Nachlaufbohrung dann wenn 

der Druckkammer durch die Nachlaufbohrung abstromen sich das Drosselelement in seiner DrossSunTtefiS 



DE 198 13 

3 

Je nach Anzahl und GroBe der in dem Drosselelement und/ 
der der radial nach innen vorspringenden Stufe vorhande- 
nen Durchlasse kann ein gewiinschter KompromiB zwischen 
ausreichender Drosselwirkung und relativ schneller Druk- 
kentspannung gefunden werden. 5 

Ein Hauptzylinder, auf den sich die vorliegende Erfin- 
dung bezieht, ist in aller Regel zum Einsatz in einer soge- 
nannten Zweikreisbremsanlage bestimmt, d.h. die Fahr- 
zeugbremsanlage weist zwei voneinander getrennte Hy- 
draulikkreise auf. Dementsprechend hat der Hauptzylinder 10 
einen ersten Druckkolben, auch Primarkolben genannt, .der 
mit einer ersicn Diuwkkaiiuiiii zusaruiuenwirkt, und omen 
zweiten Druckkolben, auch Sekundarkolben genannt, der 
mit einer zweiten Druckkaminer im Hauptzylinder zusam- 
menwirkt. Obwohl die erfindungsgemaB angestrebte Wir- 15 
kung groBteils bereits eintriu, wenn nur der Druckkolben 
mit einem Drosselelement versehen wird, der mit derjenigen 
Druckkammer zusammenwirkt, die Hydraulikdruck zu den 
vorderen Radbremsen eines Fahrzeuges leitet, ist es doch 
vorteilhaft, jeden Druckkolben des Hauptzylinders mit ei- 20 
nem wie beschriebeh funktionierenden Drosselelement aus- 
zustatten. Bei bevorzugten Ausfiihrungsformen erfindungs- 
gemaBer Hauptzylinder weist deshalb jeder Druckkolben 
ein Drosselelement auf. 

Zwei bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele eines erfindungs- 25 
gemaBen Hauptzylinders werden im folgenden anhand der 
beigefiigten, einzigen Figur mit ihren verschiedenen Detail- 
ansichten riaher erlautert. Die einzige Figur zeigt einen er- 
findungsgemaBen Hauptzylinder im Langsschnitt, wobei die 
Detailansicht A ein Drosselelement gemaB einer ersten Aus- 30 
fuhrungsform in seiner ersten Stellung zeigt, in der es eine 
im Druckkolben vorhandene, radiale Nachlaufbohrung nicht 
behindert, und wobei die Detailansicht B das Drosselele- 
ment gemaB der ersten Ausfiihrungsform in seiner zweiten 
Stellung wiedergibt, in der es die Nachlaufbohrung bedros- 35 
selt. Die Detailansicht C zeigt ein Drosselelement gemaB ei- 
ner zweiten Ausfiihrungsfonn in seiner ersten Stellung, 
wahrend die Detailansicht D das Drosselelement gemaB der 
zweiten Ausfiihrungsform in. seiner zweiten Stellung wie- 
dergibt. ■ 4« 

Die Figur zeigt einen Hauptzylinder 10 fur eine hydrauli- 
sche Fahrzeugbremsanlage. Solche Hauptzylinder sind iibli- 
cherweise mit einem hier nicht dargestellten Bremskraftver- 
starker zusammengekoppelt, der die von einem Fahrer auf- 
gebrachte Betaugungskraft in verstarkter Form an den 45 
Hauptzylinder abgibt. 

Der Hauptzylinder 10 hat ein Gehause 12 mit einer langs- 
verlaufenden, gestuften Bohrung 14, in der ein erster Druck- 
kolben 16 und ein zweiter Druckkolben 18 angeordnet sind. 
Der erste Druckkolben 16 ragt aus der Bohrung 14 des Ge- 50 
hauses 12 axial heraus und ist zur Verbindung mit einem 
nicht dargestellten Kraftabgabeglied des bereits erwahnten 
Bremskraftverstarkers ausgebildet, das hierzu in ein Sack- 
loch 20 des Druckkolbens 16 eingreift. 

Der zweite Druckkolben 18, dessen AuBendurchmesser 55 
im gezeigteri Ausfuhrungsbeispiel kleiner als der AuBen- 
durchmesser des ersten Druckkolbens 16 ist, wird von einer 
inn konzentrisch umgebenden Fuhrungshulse 22 axial ver- 
schieblich gefuhrt, die in den hinteren Teil der Bohrung 14 
eingesetzt ist. An der Fuhrungshulse 22 sind Radialdichtele- 60 
mente 23, 24 und 25 angeordnet, die die Fuhrungshulse 22 
gegenuber dem zw iten Druckkolben 18 bzw. gegenuber der 
Bohrung 14 abdichten. Ein ebenfalls in die Bohrung 14 ein- 
gesetztes, ringformiges Stiitzelement 26 definiert die axiale 
Lage der Fuhrungshulse 22. 65 

Analog zum zweiten Druckkolben 18 wird auch der erste 
Druckkolben 16 von einer inn konzentrisch umgebenden 
Fuhrungshulse 28 axial verschieblich gefuhrt, die in den 
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vorderen Teil der Bohrung 14 eingesetzt ist. Axial zwischen 
den beiden Fuhrungshulsen 22 und 28 ist eine hohlzylindri- 
sche Distanzhulse 30 angeordnet, die die axiale Lage def 
Fuhrungshulse 28 in bezug auf die Fuhrungshulse 22 fest- 
legt. Ein VerschluBelement 32, das von dem ersten Druck- 
kolben 16 axial durchsetzt wird, ist in den vordersten Teil 
der Bohrung 14 geschraubt und verspannt die beiden Fuh- 
rungshulsen 22 und 28 sowie die Distanzhulse 30 gegenein- 
ander, so daC deren axiale Position fixiert ist. Radialdicht- 
elemente 34 und 36 dichten den ersten Druckkolben 16 ge- 
genuber der Distanzhulse 30 bzw. gegenuber dem Ver- 

Der erste Druckkolben 16 begrenzt zusammen mit der Di- 
stanzhulse 30, dem zweiten Druckkolben 18 und einem 
axial zwischen der Distanzhulse 30 und der Fuhrungshulse 
22 angeordneten Stiitzring 38 eine erste Druckkammer 40 
im Gehause 12 des Hauptzylinders 10. Diese erste Druck- 
kammer 40, die im Betrieb vollstandig mit Hydraulikfluid 
gefullt ist, steht tiber Auslasse 42 und vom Gehause 12 weg- 
fuhrende, nicht dargestellte Hydraulikleitungen in Verbin- 
dung mit einem ersten Bremskreis der Fahrzeugbremsan- 
lage. 

Der zweite Druckkolben 18 begrenzt zusammen mit dem 
Stiitzelement 26 und dem hintersten Teil der Bohrung 14 
eine zweite Druckkammer 44, die iiber einen AuslaB 46 und 
eine ebenfalls nicht dargestellte Hydraulikleitung in Verbin- 
dung mit einem zweiten Bremskreis der Fahrzeugbremsan- 
lage steht. 

Jeder Druckkolben 16, 18 ist in seinem der Druckkammer 
40 bzw. 44 zugewandten Endabschnitt mit einer zylindri- 
schen Ausnehmung 48, 48' versehen, die einen Teil der zut 
gehSrigen Druckkammer 40 bzw. 44 bildet. Ruckstellfedern 
SO, 50' spannen die beiden Druckkolben 16 und 18 in die in 
der Figur wiedergegebene Ruhestellung vor. 

Das Gehause 12 des Hauptzylinders 10 ist auf seiner 
Oberseite mit zwei AnschluBoffnungen 52, 54 versehen, in 
die im Betrieb zwei entsprechend geformte AnschluBstutzen 
eines hier nicht dargestellten Vorratsbehalters fur Hydrau- 
likfluid dichtend eingreifen. Aus diesem Vorratsbehalter ge- 
langi das Hydraulikfluid durch die AnschluBoffnung 52, ei- 
nen im Gehause 12 ausgebildeten Kanal 56, einen durch die 
Bohrung 14 und die Fuhrungshulse 22 begrenzten Ringraum 
58, in der Fuhrungshulse 22 ausgebildete radiale Kanale 60, 
einen zwischen der Fuhrungshulse 22 und dem zWeiten 
Druckkolben 18 begrenzten Ringraum 62 und schlieBlich 
durch mehrere in Umfangsrichtung voneinander beabstan- 
dete, radial verlaufende Nachlaufbohrungen 64, die den 
Ringraum 62 mit der zylindrischen Ausnehmung 48' im 
Druckkolben 18 verbinden, in die zweite Druckkammer 44. 

Auf analoge Weise gelangt das Hydraulikfluid aus dem 
Vorratsbehalter durch die AnschluBoffnung 54, einen im 
Gehause 12 ausgebildeten Kanal 66, einen sich daran an- 
schlieBenden, zwischen der Bohrung 14 und der Distanz- 
hulse 30 begrenzten und axial verlaufenden Ringraum 68, in 
der Fuhrungshulse 28 ausgebildete radiale Kanale 70, einen 
zwischen der Fuhrungshulse 28 und dem ersten Druckkol- 
ben 16 begrenzten Ringraum 72, und schlieBlich durch meh- 
rere in Umfangsrichtung voneinander beabstandete, radiale 
Nachlaufbohrungen 64', die den Ringraum 72 mit der zylin- 
drischen Ausnehmung 48 im Druckkolben 16 verbinden, in 
die erste Druckkammer 40. 

In der gezeigten Ruhestellung der Druckkolben 16 urid 18 
ist die angegebene Verbindung zwischen der ersten Druck- 
kammer 40 bzw. der zweiten Druckkammer 44 und dem 
Vorratsbehalter fur Hydraulikfluid geoffnet. Bei einer Beta- 
ugung des Hauptzylinders 10 werden jedoch sowohl der er- 
ste Druckkolben 16 als auch der zweite Druckkolben 18 in 
ublicher und daher nicht weiter erlauterter. Weise in die Boh- 
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rung 14 hmem verschoben, wobei nach einem gewissen Be- 
taugungsweg die in den Druckkolben 16 und 18 vorhande- 
nen Nachlaufbohrungen 64 und 64' die Radialdichtelemente 
Zr ST 1 4 P ass, ? ren - Ublicherweise kann ein nennenswer- 
ter Druckaufbau in den Druckkammern 40 und 44 erst dann 5 
stattfinden, wenn die Nachlaufbohrungen 64 und 64' die zu- 
gehongen Radialdichtelemente 23 bzw. 34 uberfahren ha- 
ben, derm erst dann ist die Fluidverbindung zwischen den 
Druckkammern 40, 44 und dem Vorratsbehalter fur Hydrau- 
bkfluidunterbrochen.Diesbedeutetjedoch,da6derBetati- 10 
gungsweg, der durchlaufen werden muB, bis die Nachlauf- 
bohrungen 64 und 64' die entsprechenden Radialdichtele- 
mente 23 und 34 Uberfahren haben, zur eigendichen Brems- 
druckerzeugung nicht zur Verfugung stehL Dieser Weg wird 
deshalb auch als Leerweg bezeichnet. 15 

Urn diesen Leerweg moglichst kurz zu halten und den Be- 
t&tigungsweg der Druckkolben 16 und 18 moglichst voll- 
standig fur emen Bremsdruckaufbau verwenden zu konnen 
ist in den zyhndrischen Ausnehmungen 48 bzw. 48' der 
Druckkolben 16 und 18 jeweils ein hier ringformiges Dros- 20 
selelement 74 vorhanden. Gemafi einer ersten Ausruhrungs- 
form, die inden Detailansichten A und B wiedergegeben ist 
hat dieses Drosselelement 74 einen L-fdrmigen Querschnitt 
und steh« .mil .seiner AuBenurrifangsflache in Gleitberuhrung 
mit der Umfangswandung der Ausnehmung 48 bzw 48' 25 
Das nngfdrmige Drosselelement 74 ist dabei axial schwim- 
mend zwischen einer ersten Stellung (sh. Detailansicht A), 
in der es die Nachlaufbohrungen 64 bzw. 64' freigibt, und ei- " 
ner zweiten Stellung (sh. Detailansicht B) axial bewegbar, in 
tZ£2?i ^f'^g^^^^'inderAus^h- 30 
mung 48 bzw. 48 bedrosselt, indem es sich vor die Nach- 
laufbohrungen schiebt und dadurch einen Fluidstrom durch 
cb se Bohrungen behindert oder sogar ganzlich unterbindet 
Die leutgenannte, zweite Stellung des Drosseielementes 74 
S-f IS?- T b A enachbart zu d en Nachlaufbohrungen 64 35 
bzw. 64 m der Ausnehmung 48' bzw. 48 ausgebildete und 
radial nach mnen vorspringende Stufe 76 des Druckkolbens 
16 bzw 18 defimert, gegen die ein durch den kurzen Schen- 
1! nL^T 1 ?* Querschnitts gebildeter Ringflansch 78 
des Drosseielementes 74 stoBt (sh. Detailansicht B) 40 

Die erete Stellung des Drosseielementes 74 ist in den ge- 
S 1 ? ™ Ausfiihrungsbeispielen durch einen axial von der 
dial fit ^ ^ Sicherun e sri ng 80 festgelegt, der ra- 
dial federnd ausgebildet und in eine Ringnut 82 der Um- 
fangswandung der Ausnehmung 48 bzw. 48' eingeschnappt 45, 

Die Funktion der Drosselelemente 74 ist wie folgt: Bei ei- 
ner Betatigung des Hauptzylinders 10, d. h. bei einer Ver- 
schiebung der Druckkolben 16 und 18 in die Bohrung 14 
^IV"^ ^f hSt "ydraulikfluid aus den Dmckkam- 50 
mem 40 und 44 durch die Nachlaufbohrungen 64' bzw 64 
ninaus in Richtung zum Vorratsbehalter fiir Hydraulikfluid 
verdrangt. Dieser Fluidstrom bzw. der sich durch ihn erge- 
„f d , e : relive Unterdruck im Bereich der Nachlaufbohrun- 
gen 64 bzw 64' fiihrt dazu, daB jedes Drosselelement 74 aus 55 
seiner m der Detailansicht A gezeigten ersten Stellung in 
seine zweite Stellung gemSB der Detailansicht B verschoben 
wird, in der es die Nachlaufbohrungen 64 bzw. 64' ver- 
schheBt, zumindest jedoch ihren Stromungsquerschnitt so 
^ZT nSU ^ Cin Huidstrom aus ^n Druckkammern 40 60 
und 44 heraus einen sehr hohen Stromungswiderstand iiber- 
winden rniiBte. Aufgrund des durch die Drosselelemente 74 
bewnkten, hohen Stromungswiderstandes wird ein Abstrom 
von Hydrauhkfluid aus den Druckkammern 40 und 44 durch 
the Nachlaufbohrungen 64' bzw. 64 bereits in der Anfangs- 65 
phase einer Betatigung des Hauptzylinders 10 stark redu- 
ziert, so daB sich bereits kurz nach Betatigungsbeginn ein 
nennenswerter Bremsdruck in den Druckkammern 40 und 



44 aufbauen kann. 

Die Drosselelemente 74 behalten ihre zweite Stellung fin 
wesenthchen solange bei, bis die Druckkammern 40 und 44 
- nach emem auf eine Betatigung folgenden Lbsen des 
Hauptzylinders 10 - wieder vollstandig druckentlastet sind 
ln e Z der "!, der Fig ? wieder gegebene Ruhestellung 
einnehmen Ist in diesem Zustand eine Erganzung des Hv- 
drauhkfluidvolumens in einem der Brelnlkreise^rforder- 
zun 1 ; ST^u « aU ?" md dner 2uneh ^nden Abnut- 
Re,bb 5i a S e der Radbremsen, entsteht in den 
Druckkammern 40 und 44 ein relativer Unterdruck gegen- 
uber dem auf den Vorratsbehalter fiir Hydraulikfluid wirkW 
den Atmospharendruck. Diese Druckdifferenz wirkt auf die 
Drosselelemente 74 und verschiebt sie zuriick in ihre erste 
Stellung ,n der der Stromungsquerschnitt der Nachlaufboh- 
rungen 64 bzw. 64' nicht eingeengt ist, so daB HydrauUkfluid 
aus dem Vorratsbehalter durch die Nachlaufbohrungen 64 
bzw. 64 ungehindert in die Druckkammer 40 und/oder 44 
einstromen kann. "^uer *» 

Die Detailansichten C und D zeigen ein zweites Ausfiih- 
rungsoeispiel eines ringfdrmigen Drosseielementes 74' das 
im Gegensatz zum zuvor beschriebenen Drosselelement 74 
einen rechteckigen Querschnitt aufweist. Wie aus den De- 
tailansichten C und D hervorgeht, verlauft die Mittellangs- 
achse des rechteckigen Querschnitts zur Umfangswandung 

SUREST 0 * 4 l bZW - 48 * deran gCnei ^ ^ der radia! 
mnere Teil des nngforrmgen Drosseielementes 74' in dessen 
zwener Stellung gegen die Stufe 76 stoBt. Zwischen dem 
n^ n fi?r em i 4 L Und dBr Umfan g^andung der Ausneh- 
mung 48 bzw. 48' besteht lediglich eine kreislinienformige 
Beruhrung Der Reibungswiderstand zwischen dem Dros- 
selelement 74' und der Umfangswandung der zylindrischen 
Ausnehmung 48 bzw. 48' ist auf diese Weise herabgesetzt 
wodurch das Drosselelement 74' bereits bei noch kllineren 
auf es wirkenden Druckdifferenzen seine axiale Lage veran- 
dert^)ie Funktion des Drosseielementes 74' entspricht der 
des Drosseielementes 74. 

Patentanspruche 

1. Hauptzyhnder(10)fureinehydrauUscheFahrzeug- 
bremsanlage, mit einem Gehause (12) und einem darin 
verschiebbar gefuhrten Druckkolben (16), der in dem 
Gehause (12) eine Druckkammer (40) fur Hydraulik- 
fluid begrenzt und in seinem der Druckkammer (40) 
?y« dt ? Endabschnitt ei "« nut der Druckkammer 
(40) m Fluidverbindung stehende, vorzugsweise zyhn- 
dnsche Ausnehmung (48) aufweist, die durch wenig- 
fT™n™Z Nachlaufbohrung (64') mit der AuBenum- 
fangsflache des Druckkolbens (16) verbunden ist, da- 
? Ur ri. g ^ I,2€ichnetl ^ in der Ausnehmung (48) 
des Druckkolbens (16) ein Drosselelement angeordnet 
ist das bei einer Verschiebung des Druckkolbens (16) 
in druckaufbauender Richtung die Nachlaufbohrung 
}%& b 5? SSelt ' um einen durch die Nachlaufbohrung 
(64) erfolgenden Abstrom von Hydraulikfluid aus der 
Druckkammer (40) zumindest zu behindem, und das 
bei druckentlasteter Druckkammer (40) einen ungehin- 
derten Zustrom von Hydraulikfluid durch die Nach- 
laufbohrung (64-) in die Druckkammer (40) gestattet. 

2. Hauptzyhnder nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Drosselelement axial beweglich ist. 

3. . Hauptzyhnder nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Drosselelement ein Ring (74) mit L- 
forrnigem Querschnitt ist, dessen AuBenumfangsflache 
nut der Umfangswandung der Ausnehmung (48) in 
Gleitberuhrung steht. 

4. Hauptzyhnder nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dafi das Drosselelement ein Ring (74') mit 
rechteckigem Querschnitt ist, wobei die Mittellangs- 
achse des rechteckigen Querschnitts zur Umfangswan- 
dung der Ausnehmung (48) geneigt verlauft, so daB 
zwischen dem Ring (74') und der Umfangswandung 5 
der Ausnehmung (48) lediglich eine Linienberiihrung 
besteht. 

5. Hauptzylinder nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Drosselelement (74, 
74') zwischen einer in der Umfangswandung der Aus- io 
nehmung (48) benachbart zur Nachlaufbohrung (64') 
ausgebildeten, radial nach innen vorspringenden Stufe 
(76) und einem davon beabstandeten Anschlag, der in 
die Umfangswandung der Ausnehmung (48) eingesetzt 
ist, axial schwimmend verschiebbar ist. 15 

6. Hauptzylinder nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Anschlag durch einen Sicherungsring 
(80) gebildet ist. 

7. Hauptzylinder nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Drosselelement (74, 74') und/ 20 
oder die radial nach innen vorspringende Stufe (76) mit 
vorzugsweise mehreren Durchlassen versehen ist, die 

in der Drosselstellung des Drosselelementes (74, 74') 
einen definierten Leckstrom aus der Druckkammer 
(40) heraus durch die Nachlaufbohrung (64') gestatten. 25 

8. Hauptzylinder nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein weiterer 
Druckkolben (18) in dem Gehause (12) verschiebbar 
gefuhrt ist, der darin eine weitere Druckkammer (44) 
fur Hydraulikfluid begrenzt und der analog zum ersten 30 
Druckkolben (16) in seinem der weiteren Druckkam- 
mer (44) zugewandten Endabschnitt eine mit der weite- 
ren Druckkammer (44) in Fluidverbindung stehende, 
vorzugsweise zylindrische Ausnehmung (48') auf- 
weist, die durch wenigstens eine Nachlaufbohrung (64) 35 
mit der AuBenumfangsflache des weiteren Druckkol- 
bens (18) verbunden ist, wobei in der Ausnehmung 
(48') des weiteren Druckkolbens (18) ein weiteres 

Drosselelement angeordnet ist, das wie das Drosselele- 

ment in der Ausnehmung (48) des ersten Druckkolbens 40 

(16) funktioniert. 

9. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage, gekennzeich- 
net durch einen Hauptzylinder nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche. 
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